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El presente estudio no experimental tuvo como principal objetivo explicar y evaluar la 
relación entre el derrame o vertimiento de Fracciones de Hidrocarburos F1 y F3 y la 
contaminación de los suelos donde estos se producen. El método utilizado para determinar 
la concentración de fracción de hidrocarburos F1 y F3 es el método EPA 8015C, haciendo 
uso de la cromatografía de gases. Los resultados de los análisis reportan que en el punto 
2 de muestreo no existe la presencia de la Fracción de Hidrocarburos F1 y F3 ya que en 
esta área no realizan actividades que demanden el uso de hidrocarburos. Con respecto al 
punto 1 de muestreo en la muestra superficial y la muestra de fondo de suelo si existe 
concentración de ambas fracciones de hidrocarburos en mención. El Estándar de Calidad 
Ambiental para suelo, considera como concentración permitida hasta 500 mg/kg para la 
Fracción de Hidrocarburos F1 en un suelo Comercial/Industrial/Extractivo, y para la 
Fracción de Hidrocarburos F3 5000 mg/kg. Mediante el análisis de laboratorio se obtuvo 
que la Fracción de hidrocarburos F1 en el punto 1 excede en 4,21 veces al valor establecido 
para la superficie y en cuanto a fondo de suelo excede en 2,52 veces dicho valor. Para la 
fracción de hidrocarburos F3 la muestra superficial excede en 2,34 veces mientras que la 
muestra de fondo de suelo no excede el valor establecido. El estudio concluye que existe 




Hidrocarburos F1 y F3 además se comprobó que dichos productos derivados del petróleo 
si filtran en suelos de textura arenosa. 
Palabras Clave: Fracción de Hidrocarburos F1, Fracción de Hidrocarburos F3, 

























The main objective of this non-experimental study was to explain and evaluate the 
relationship between the spillage or dumping of F1 and F3 Hydrocarbons Fractions and the 
contamination of the soils where they are produced. The method used to determine the 
concentration of F1 and F3 hydrocarbon fraction is the EPA 8015C method, making use of 
gas chromatography. The results of the analysis report that in point 2 of sampling there is 
no presence of F1 and F3 Hydrocarbons Fraction since in this area they do not carry out 
activities that demand the use of hydrocarbons. With respect to sampling point 1 in the 
surface sample and the soil bottom sample if there is a concentration of both hydrocarbon 
fractions in mention. The Environmental Quality Standard for soil, considers as permitted 
concentration up to 500 mg / kg for the F1 Hydrocarbons Fraction in a 
Commercial/Industrial/Extractive soil, and for the F3 Hydrocarbons Fraction 5000 mg / kg. 
Through the laboratory analysis it was obtained that the  F1 hydrocarbons fraction in point 
2 exceeds in 4.21 times the value established for the surface and in terms of soil background 
it exceeds in 2.52 times said value. 
For the F3 hydrocarbon fraction the surface sample exceeds 2.34 times while the soil 




contamination as a result of the spills or dumping of the F1 and F3 Hydrocarbons fractions, 
besides it was proved that said petroleum products if they filter in soils of Sandy texture. 
Keywords: F1 Hydrocarbon Fraction, F3 Hydrocarbon Fraction, Soil Pollution, Sandy Soil, 



















EPA: Agencia de Protección Ambiental 
ECA: Estándar de Calidad Ambiental 
TPH: Hidrocarburos total de Petróleo 
HAP: Hidrocarburo aromático policíclico 
USDA: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos 
API: American Petroleum Institute 
SAE: Society of Automotive Engineers 
NLGI: National Lubricanting Grease Institute 
RESPEL: Residuos Peligrosos 
GC-FID:  Gas Chromatography with Flame Ionization Detector 
INACAL: Instituto Nacional de calidad 
MINAM: Ministerio del Ambiente 
P1: Punto de muestreo 1  
P2: Punto de muestreo 2 
CIC: Capacidad de Intercambio catiónico 







GLOSARIO DE TÉRMINOS 
Área de potencial interés: Se trata de áreas identificadas durante la Fase de Identificación 
en las cuales existen indicios o evidencias de contaminación del suelo, sobre el cual se 
realizarán las labores de muestreo. 
Contaminante: Cualquier sustancia química relacionada a actividades antrópicas 
susceptible de causar efectos nocivos para la salud de las personas o el ambiente. 
Derrame: Cualquier descarga, liberación, rebose o vertido debido a una práctica 
inadecuada o hecho accidental de hidrocarburos o líquidos peligrosos en el suelo. 
Fracción de Hidrocarburos F1 o ligera: Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas 
contienen entre seis y diez átomos de carbono (C6 a C10) 
Fracción de Hidrocarburos F3 o pesada: Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas 
contienen mayor a veintiocho y hasta cuarenta átomos de carbono (>C28 a C40). 
Muestra simple: Las muestras colectadas en un tiempo y en un lugar particular son 
llamadas muestras simples. Este tipo de muestras representa las condiciones puntuales 
de una muestra de la población en el tiempo que fue colectado. Estas muestras siempre 
se aplicarán para compuestos orgánicos volátiles (COV’s), Hidrocarburos y Benceno, 
Tolueno, Etilbenceno, Xilenos (BTEX). 
Punto de muestreo: Lugar (punto o área determinada) del suelo donde se toman las 
muestras, sean éstas superficiales o de profundidad. 
Sitio contaminado: Área en la cual el suelo contiene contaminantes provenientes de 
actividades antrópicas, en concentraciones que pueden representar riesgos para la salud 
o el ambiente, debido a que superan los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para 
Suelo, estándares internacionales aprobados por el MINAM o los niveles de fondo, siempre 




El área identificada como sitio contaminado puede comprender el agua subterránea 
subyacente, los sedimentos u otros componentes ambientales, que resulten afectados por 
la contaminación del suelo, cuando se encuentren dentro de esta. 
Suelo industrial/extractivo: Suelo en el cual la actividad principal que se desarrolla 
abarca la extracción y/o aprovechamiento de recursos naturales (actividades mineras, 
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En la ciudad de Arequipa la cantidad de talleres de mantenimiento de vehículos han 
incrementado progresivamente en los últimos años, dichos talleres manipulan y almacenan 
grandes cantidades de productos derivados del petróleo los cuales en su mayoría son 
derramados o vertidos en el suelo al no realizar una correcta manipulación y 
almacenamiento de los mismos. 
Según [1] El suelo se considera como un recurso natural que es difícilmente renovable, 
ejerce funciones importantes como, por ejemplo: actúa como ente filtrante, regula y separa 
el flujo de solutos, almacena y recicla nutrientes, entre otros. La calidad del suelo es 
definida como “la capacidad de funcionar de un especifico tipo de suelo” y para medir la 
calidad del suelo se evalúan ciertos parámetros físicos, químicos y biológicos. Durante 
mucho tiempo se ha cuestionado el impacto de los productos derivados del petróleo en el 
suelo. Se debe considerar que la afectación de un suelo va a depender del tiempo, tipo y 
cantidad de hidrocarburo que haya sido derramado y/o vertido sobre un suelo, así como 
también las propiedades de dicho suelo [1]. Un parámetro importante y determinante en 
los efectos por hidrocarburos, es la textura del suelo. Para este estudio se utilizó un suelo 
arenoso (partículas menores de 0,2mm) de acuerdo con la Clasificación del Departamento 




En el distrito de Cerro Colorado-Arequipa, existen fuentes generadoras de contaminación 
con hidrocarburos que son los talleres automotrices los cuales no cuentan con 
infraestructuras adecuadas, ocasionando un manejo incorrecto de los residuos. 
En este trabajo se evaluó un suelo colindante al taller y un suelo contaminado para 
determinar la textura, además se utilizó la cromatografía de gases como método de 















1.1. Descripción de la Realidad Problemática 
En muchos países el uso los aceites y grasas lubricantes se dan continuamente ya 
que la cantidad de vehículos está incrementando progresivamente. El mantenimiento 
de vehículos implica el uso y la manipulación de productos derivados de hidrocarburos 
tales como gasolina, aceites y grasas lubricantes, y una vez que estos productos 
cumplen su vida útil se consideran residuos peligrosos. El derrame de estos residuos 
generados por los talleres mecánicos afecta directamente al suelo y esto se produce 
porque no realizan una correcta manipulación y almacenamiento de los mismos.  
La empresa Bike Tuning realiza mantenimiento de vehículos livianos y pesados. 
Aproximadamente se produce 4 cilindros (55 galones) de aceite usado semanalmente, 
llegando al mes con un total de 16 cilindros de aceite usado (880 galones).  
La empresa actualmente no cuenta con un plan de manejo y manipulación adecuado, 
por ende, los trabajadores no realizan correctamente este procedimiento generando 
derrames y vertimientos al suelo. Además, el área de almacenamiento no cuenta con 
las condiciones de seguridad adecuadas, ya que el área no es de material de concreto, 
por ende, los residuos de hidrocarburos están en contacto directo con el suelo, dicha 





directo provocando emanaciones de gases de estos derivados de hidrocarburos, lo 
cual resulta ser una molestia para los mismos trabajadores y vecinos. 
Como una fuente de línea base se han evaluado tanto un suelo colindante con la 
Empresa Bike Tuning, como un suelo contaminado para determinar la textura; además, 
se ha utilizado la cromatografía de gases como método de identificación de las 
fracciones de Hidrocarburos F1 y F3. En consecuencia, el presente estudio pretende 
dar respuesta a la siguiente interrogante: 
 
1.1.1. Pregunta principal de investigación 
¿El derrame o vertimiento de fracciones de hidrocarburos F1 y F3 está relacionado 
con la contaminación de los suelos donde estos se producen? 
1.2. Objetivos de la Investigación 
1.2.1. Objetivo general 
 Explicar y evaluar la relación entre el derrame o vertimiento de fracciones de 
hidrocarburos F1 y F3 y la contaminación de los suelos donde aquellos se 
producen. 
1.2.2. Objetivos específicos 
 Determinar la concentración de las fracciones de hidrocarburos (F1 y F3) en 
el suelo donde se produce derrame de hidrocarburos y un suelo colindante, 
en relación a su profundidad (0 a 10 cm y de 50 a 100 cm respecto a la 
superficie). 
 Comparar las concentraciones de fracciones de hidrocarburos (F1 y F3) 
contenidos en los suelos donde se producen derrames y del suelo donde no 
se producen estos con los ECA para suelos (D.S. 011-2017 MINAM). 
 Analizar y comparar la influencia de los hidrocarburos en la textura de los 





en el cual no se producen derrames, en relación a su profundidad (0 a 10cm, 
y de 50 a 100cm). 
1.3. Hipótesis 
Los derrames o vertimientos de fracciones de hidrocarburos F1 y F3 si contaminan los 
suelos donde estos se producen.  
1.4. Justificación e Importancia 
El presente trabajo de investigación es realizado con el propósito de aportar 
conocimientos sobre las consecuencias que generan el derrame y el vertimiento de las 
fracciones de hidrocarburos F1 y F3 en cuanto a la calidad de los suelos. Por tanto, es 
un tema de interés en el aspecto ambiental. 
Considerando que en la ciudad de Arequipa se ha incrementado en un 5,54% el 
comercio automotriz por ende aumento la venta de neumáticos, lubricantes y aceites 
para su mantenimiento de vehículos. Hoy en día en nuestro país carece de 
procedimientos adecuados en cuanto a la manipulación y almacenamiento de ciertos 
residuos a esto se suma la falta de dedicación y el poco compromiso por parte de las 
empresas dedicadas al mantenimiento de vehículos.  
Es importante conocer el estado actual en la manipulación y almacenamiento de los 
productos y residuos de hidrocarburos con el propósito de reducir la contaminación del 
suelo y además será un antecedente para que las autoridades competentes se 
involucren y tomen medidas correctivas.  
1.5. Alcances  
El presente trabajo de investigación sólo considera evaluar la contaminación de suelos 
con fracciones de hidrocarburos F1 y F3 en la empresa Bike Tuning. 
1.6. Limitaciones 
Para realizar el siguiente estudio se solicitó a la Empresa Bike Tuning la autorización 





No se evaluó los mismos parámetros en otras empresas del rubro por temas 
económicos. 
Los costos para el análisis de algunos parámetros de calidad del suelo son costosos 
por el cual no se realizó el análisis de todos ellos, por consecuente solo se consideró 





























[2] La gasolina está compuesta por hidrocarburos, específicamente se considera un 
hidrocarburo liviano ya que suele poseer de 6 a 10 carbonos, se usa principalmente 
para motores de combustión interna. Una de sus principales características es el índice 
de octano por tanto a mayor índice de octano, el motor será más eficaz. Entonces la 
gasolina será de mejor calidad cuando el octanaje sea mayor. 
2.2. Aceites Lubricantes 
[3] Los aceites lubricantes están compuestos de bases orgánicas y aditivos, los cuales 
son utilizados para optimizar el rendimiento y la efectividad de los motores, así como 
su vida útil. 
Su función principal es evitar el contacto directo entre piezas incrementan la potencia 
del vehículo y a la vez disminuyendo la vibración, desgaste, golpes, ruidos, 
calentamientos excesivos. 
2.2.1. Propiedades de los Aceites Lubricantes 
[4] Menciona que existen ciertas propiedades que pueden garantizar una correcta 
lubricación, ya que estos deben contener características que ayuden a prevenir el 





Las principales propiedades físicas y químicas son: 
2.2.1.1. Propiedades Físicas 
Densidad: La densidad de los aceites lubricantes depende de la naturaleza del 
crudo y del punto de destilación de la fracción de hidrocarburos. [5] 
Viscosidad: Es la resistencia que tiene un líquido para fluir. Siempre que un 
aceite se calienta se torna más fluido y la viscosidad se reduce, y cuando un 
aceite se somete a temperaturas bajas, se torna más espeso por ende su 
viscosidad aumenta. [6] 
Untosidad: Es el potencial que tiene el lubricante para poder ser capaz de 
formar una película con mayor o menor adherencia de aceites a las áreas 
metálicas a lubricar. [6] 
Punto de Inflamación: Determina la mínima temperatura a la cual en la 
presencia de una llama los vapores desprendidos tienden a inflamarse. Un 
punto de inflamación es signo de calidad del aceite. [7] [8]  
Punto de Combustión: Es el grado de temperatura en el que los vapores 
desprendidos se inflaman y se mantienen ardiendo por lo menos 5 segundos al 
aproximarse a la llama, obteniendo así el punto de combustión. El punto de 
combustión es de 30º y 60º arriba del punto de inflamación. [9] [6] 
Punto de congelación: Conocido también como punto de fluidez. Es aquella 
temperatura por debajo de la cual se enfría y deja de fluir, dando lugar a que el 
aceite pierda sus características de fluidez. [6] [9] 
Color: El color del aceite es fácilmente modificable por aditivos. [6] 
2.2.1.2. Propiedades Químicas 
Acidez: Estos productos terminados contienen petróleo bruto, estos tienen una 
reacción acida y alcalina. [6] 
Índice de basicidad: Es la propiedad del aceite capaz de contrarrestar los 





básica que posee el aceite, cuando se analiza un aceite usado esta propiedad 
puede indicar el tiempo que se puede prolongar el cambio de aceite en ese 
motor. [6] 
Oxidación: Es la reacción con oxígeno de las moléculas presentes en el 
lubricante, provocando que la estructura pierda las propiedades y prestaciones 
originales. La principal causa de la degradación del aceite es la oxidación. [6] 
2.2.2. Clasificación de los Aceites Lubricantes 
Existen diferentes formas de clasificar los lubricantes y dentro de nuestro país es 
frecuente observar en los envases de aceite lubricante la clasificación dada por la 
Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE) y por el Instituto Americano del 
Petróleo (API). 
2.2.2.1. Clasificación según su origen  
Aceites minerales: Estos aceites se obtienen mediante la destilación del 
petróleo, es de origen 100% natural. El aceite base es de tipo mineral ya que 
están conformados por compuestos del tipo: naftalenicos, aromáticos y 
paranínficos, se encuentran en una mayor proporción (60% a 70%) para que 
así cuenten con mejores propiedades lubricantes. [6] 
Aceites sintéticos: Su origen no es directo del petróleo crudo, son producidos 
de los subproductos petrolíferos combinados con mezclas en laboratorios. Su 
elaboración es más compleja y larga, por ende, son de mayor calidad con 
características biodegradables y siendo así compatibles con el medio ambiente. 
[6] 
Aceites semi-sinteticos: Son la combinación de mezclar minerales y 
sintéticos, no más de un 30% de sintético y el restante mineral, La combinación 
de estos dos tipos de aceites obtiene buenas ventajas. Las características de 
los aceites semi sintéticos pueden obtener el mayor índice de viscosidad 





soporta más oxidación que un aceite sintético, Este aceite es más amigable con 
la ecología. [6] 
 
2.2.2.2. Clasificación SAE (Society of Automotive Engineers) 
[10] Menciona que SAE agrupa la viscosidad, en esta clasificación se definen en 
dos escalas de viscosidades: 6 niveles de viscosidad a bajas temperatura o 
grados de invierno que están seguidos por la letra (W) (Winter /Invierno) y 5 
rangos de viscosidad de alta temperatura o grados de verano que se identifican 
con un número solo. 
Los aceites multigrados responden a la gradación del invierno y una al verano: 
SAE 20W50 
20W= Gradación de invierno 
50= Gradación de verano 
La clasificación SAE hace referencia solo a la viscosidad, sin tomar en cuenta 
los aditivos, composiciones químicas, etc.  
 
2.2.2.3. Clasificación API (American Petroleum Institute)  
[11] Al lubricante lo agrupa por su grado de tecnología y el modelo de motor. La 
codificación suele ser identificado por dos letras: Aceites de motor de gasolina 
“S” y para el motor diésel “C”, la segunda letra designada el nivel de 
especificación o tecnología según la letra del alfabeto. La especificación más 










TABLA I. DESARROLLO Y VIGENCIA DE LAS CLASIFICACIONES API 
DESARROLLO Y VIGENCIA DE LAS CLASIFICACION API  








SA 1990 30 AÑOS   CA  1900 30 AÑOS   
SB 1930 34 AÑOS   CB 1930 25  AÑOS   
SC 1964 4 AÑOS   CC 1955 24 AÑOS   
SD 1968 4 AÑOS   CD 1979 9 AÑOS   
SE 1972 8 AÑOS   CE 1988 3 AÑOS   
SF 1980 9 AÑOS   CF 1991 2 AÑOS   
SG 1989 6 AÑOS   CF-4 1993 2 AÑOS   
SH 1992 2 AÑOS   CG-4 1995 4 AÑOS    
SJ 1997 4 AÑOS   CH-4 1999 ACTUAL VIGENTE 
SL 2001 ACTUAL VIGENTE CI-4 2002 ACTUAL VIGENTE 
SM 2005 ACTUAL VIGENTE CJ-4 2005 ACTUAL VIGENTE 
SN 2010 ACTUAL VIGENTE CK-4 2017 ACTUAL VIGENTE 
        FA-4* 2017 ACTUAL VIGENTE 
Fuente: American Petroleum Institute (2006) 
 
2.2.3. Aditivos en los aceites lubricantes  
[12] Menciona que son compuestos con porcentajes mínimos de diferentes 
materiales solubles al aceite, que se agregan para potenciar las propiedades del 
aceite lubricante ya que es necesario. Estos se llaman aditivos y existen varios 
tipos. Los aceites lubricantes usados para lubricar motores de combustión interna 
pueden contener uno o más tipos de aditivos, esto va depender de la máquina o del 
motor.  
2.2.3.1. Anti oxidantes o inhibidores de oxidación: [12] Son compuestos orgánicos 
que contienen S, P o N como aminos orgánicos, sulfuros hidroxisulfuros, 
fenoles. También se incorporan metales como Zn, Ba y Sn. 
2.2.3.2. Anti corrosivos, preventivos de corrosión o anticatalificos: [12] 
Compuestos orgánicos que contienen azufre activo, fosforo o nitrógeno como 





2.2.3.3. Detergentes: [12] Compuestos metal-orgánicos como fosfatos, fenolatos, 
alcoholatos. Jabones de alto peso molecular que contienen metales como el 
Mg, Ba o Sn. 
2.2.3.4. Dispersantes: [12] Compuestos metal-orgánicos como naftenatos o sulfonatos, 
sales orgánicas que contienen metales como Ca, Co y Sr. 
2.2.3.5. Agentes de presión extrema: [12] Compuestos fosforados como el fosfato 
tricresil, compuestos halogenados. 
2.2.3.6. Preventivos del moho: [12] Aminos, aceites grasos y ciertos ácidos grasos 
derivados halogenados. 
2.2.3.7. Depresores del punto de congelación: Productos de condensación de alto 
peso molecular como los fenoles condensados con cera clorinada. Polímeros 
de metacilato. 
2.2.3.8. Mejorantes del índice de viscosidad: [12] Olefinas polimerizadas, 
butilpolimeros, esteres de celulosa, caucho hidrogenado 
2.2.3.9. Inhibidores de espuma: [12] Compuesto de Silicones. 
 
2.2.4. Funciones de los aceites lubricantes 
[13] Menciona que los lubricantes tienen como función principal: 
 Refrigerante: Conserva el equilibrio térmico del motor.  
 Eliminador de impurezas: Elimina partículas y/o impurezas, al ser llevada hasta 
los elementos filtrantes.  
 Anticorrosivo y anti desgasté: Previene la corrosión y evita el desgaste de los 
elementos de fricción.  
 Sellante: Evita el contactó con gases que contaminen el aceite. 






2.3. Grasas Lubricantes  
[14] Considera como producto solido o semilíquido, resultado de la dispersión de un 
agente espesante en un líquido lubricante. Las grasas están compuestas 
principalmente por: aceite base que lubricara y reducirá la fricción entre las superficies 
en movimiento, agente espesante que retendrá el aceite hasta que la lubricación sea 
necesaria y un conjunto de aditivos que complementan una óptima lubricación del 
aceite base. 
2.3.1. Clasificación de las grasas lubricantes 
Las grasas se clasifican por el porcentaje de espesante utilizado para su 
fabricación, definido como consistencia, dureza o suavidad, de la grasa 
propiamente dicha. Se denomina grado NLGI. [15] 
 
TABLA II. CLASIFICACION DE LAS GRASAS LUBRICANTES SEGUN NLGI 
 
Fuente: NLGI GRADES (2017) 
2.3.2. Aditivos en las grasas lubricantes  
Según [16] los aditivos que se utilizan en las grasas lubricantes son: 
2.3.2.1. Agentes espesadores: [16] Este aditivo es utilizado para retener los fluidos por 






2.3.2.2. Estabilizadores: [16] Permite a las grasas trabajar en temperaturas altas 
durante mayor tiempo. Los esteres de ácidos grasosos son los más utilizados. 
2.3.2.3. Mejoradores del punto de goteo: [16] Este aditivo permite que la grasa no se 
descomponga en un temperatura elevada de trabajo. 
2.3.2.4. Agente anti desgaste: [16] Ayuda a reducir el desgaste de las piezas, evitando 
entre ellas el contacto directo. El bisulfuro de dibensilo es el más utilizado. 
2.3.2.5. Inhibidor de la corrosión: [16] Interrumpe la corrosión de superficies metálicas 
en caso ya se ha originado o evita que esto suceda. El sulfonato de amoniaco 
y el dionil naftaleno son los más utilizados. 
2.4. Suelo 
“Suelo: Material no consolidado compuesto por partículas inorgánicas, materia 
orgánica, agua, aire y organismos, que comprende desde la capa superior de la 
superficie terrestre hasta diferentes niveles de profundidad.” [17] 
2.4.1. Tipos de suelo según su textura  
Según [18] es la medida de las diferentes partículas minerales propias del suelo, 
para [19] estas se clasifican según su tamaño de grano: Arenas, Limos y Arcillas. 
La textura es una característica del suelo importante como la capacidad de 
retención del agua, aireación y permeabilidad. 
2.4.1.1. Arenoso: [19] Suelo con partículas de rocas, visibles y finas generalmente no 
plásticas, fácilmente erosionadas por el viento. 
2.4.1.2. Limoso: [19] Suelo de grano fino o de porción fina, no visibles en un 
determinado suelo, con ninguna o muy poca plasticidad.  
2.4.1.3. Arcilloso: [19] Considerado como suelo de grano fino, o la porción fina de un 







Fig. 1. Triangulo Textural de USDA 




TABLA III. CLASIFICACION SEGUN EL USDA 
TEXTURA GENERAL Arenoso Limoso Arcilloso Clases de textura 
Suelos arenosos(textura gruesa) 
86-100 0-14 0-10 Arenoso 
70-86 0-30 0-15 Arenoso Franco 
Suelos francos (textura moderadamente gruesa) 
50-70 0-50 0-20 Franco arenoso  
Suelos francos (textura mediana) 
23-52 28-50 Jul-27 Franco  
20-50 74-88 0-27 Franco Limoso 
0-20 88-100 0-12 Limoso 
Suelos francos (textura moderadamente fina) 
20-45 15-52 27-40 Franco arcilloso 
45-80 0-28 20-35 Franco arenoso arcilloso 
0-20 40-73 27-40 Franco limoso arcilloso 
Suelos arcillosos (textura fina) 
45-65 0-20 35-55 Arcilloso arenoso 
0-20 40-60 40-60 Arcilloso limoso 
0-45 0-40 40-100 Arcilloso 
      






2.4.2. Granulometría de suelos 
[20] [21] Menciona que para determinar la proporción de cada material que posee 
un suelo se realizan análisis granulométricos. Los tipos de análisis granulométricos 
son: 
2.4.2.1. Análisis granulométrico por tamizado: Para [20] [21] este tipo de análisis 
granulométrico se emplean tamices, estos son cilindros con aberturas en su 
fondo de un tamaño considerado normalizado los cuales se disponen uno 
encima del otro, de forma progresivamente de mayor en la parte superior y 
decreciendo progresivamente. Al fondo de la columna de tamices contiene una 
bandeja, disponiendo una tamizadora manual o automática, este análisis 
granulométrico es para suelo seco o húmedo. 
2.4.2.2. Análisis granulométrico por sedimentación: [20] [21] Menciona que el 
análisis granulométrico se usa para calcular el porcentaje de partículas de 
suelos dispersados que se encuentran en suspensión. Para este análisis se 
considera una muestra representativa del suelo, agentes dispersantes y un 
cilindro de sedimentación. Este método no es utilizado por que no aporta 
información relevante. 
2.5. Contaminación del suelo por gasolina 
[22] [23]La gasolina es una mezcla de hidrocarburos derivados del petróleo. Es un 
producto altamente volátil, ya que sus vapores son más densos que el aire y se 
inflaman con facilidad. La gasolina puede infiltrar en un suelo con facilidad, pero esto 
depende del tipo de suelo y si este se encuentra altamente compactado. Algunos 
estudios demuestran que los efectos de gasolina en un suelo no son tan notables y 
que en algunos casos su clase textural no varía, esto se da cuando la concentración 
de gasolina es baja. En cambio, cuando la concentración de gasolina es demasiado 
elevada los valores de arcilla disminuyen, los limos se mantienen y el valor de arena 





materia orgánica, pH y conductividad eléctrica tienden a variar significativamente, y a 
consecuencia la calidad de estos suelos se ve alterados y por tanto afectados. 
2.6. Contaminación de suelo por aceites lubricantes usados 
[24] Consideró que el aceite usado perjudica tanto el suelo como las aguas 
superficiales y subterráneas, así como un litro de aceite usado puede contaminar un 
millón de litros de agua potable. También menciona que puede afectar gravemente a 
la fertilidad del suelo al alterar sus propiedades físicas y químicas al contacto con estos 
lubricantes. 
[24] Manifiesta que el aceite usado procedente del mantenimiento de vehículos y 
maquinarias industrial es uno de los residuos más contaminante para la salud y el 
medio ambiente. 
Cuando estos lubricantes se utilizan estos se degradan originando sustancias toxicas 
y metales pesados que se producen al contacto o presión con los motores, maquinas 
o procesos donde se utilizan, la exposición a temperaturas elevadas es un factor por 













2.6.1. Fuentes de contaminación del suelo por aceites y grasas 
TABLA IV. CLASIFICACION DE ACEITES USADOS Y SUS FUENTES 
CLASIFICACION DE ACEITES USADOS Y SUS FUENTES 
CLASES DE DESECHOS  CARACTERISTICAS  PROBABLE FUENTE  
Residuo Acuoso  
Agua residual que contiene 
aceite y residuos mayormente 
contaminados 
Instalaciones de refinerías y 
petroquímica, instalaciones de 
almacenamiento de aceites, 
vehículos o lavaderos de autos. 
Aceite Usado de motor  
Contiene contaminantes 
volátiles (agua y combustible), 
solubles (aditivos de aceite), 
insolubles (partículas de 
carbono), óxidos de metales 
incluyendo óxido de plomo junto 
con una gran cantidad de otras 
trazas metálicas, y detergentes. 
Garajes, empresas de transporte 
comercial, estaciones de 
servicio, sitios industriales. 
Emulsión de Aceite usado  
Aceite de corte soluble en agua, 
desechos que contienen aceites 
minerales dispersos en agua, 
emulsionantes de tipo jabonoso, 
aditivos de aceites lubricantes y 
otros aceites contaminantes. 
Industrias que trabajan con 
metales, tiendas de máquinas, 
actividades de ingeniería de 
producción industrial. 
Mezclas de Aceite no 
emulsionado 
Residuos de aceite mineral que 
contiene aceite entre 10%-10%, 
agua, materiales lubricantes 
oxidados, partículas de 
sedimentos metálicos. 
Industrias que trabajan con 
metales, sectores energéticos, 
industrias manufactureras. 









2.7. Estándares de Calidad Ambiental 
[17] Son los parámetros que pueden medir el ambiente, en consecuencia, de diversas 
actividades este estándar de calidad ambiental, se puede evaluar, mas no se fiscalizan 
ya que es un indicador global aplicada en el país. 
2.7.1. Estándar de calidad ambiental de suelo 
El Estándar de Calidad Ambiental del suelo, dispone de 21 parámetros a evaluar, 
considerando según el uso del suelo como: Suelo agrícola, residencial e industrial, 
los cuales permiten medir la concentración de los elementos químicos en el suelo. 
2.8. Cromatografía de Gas 
Según [25] la cromatografía de gas o GC, es una técnica que se utiliza para separar, 
detectar y cuantificar compuestos volátiles en la fase gaseosa. 
La muestra se volatiliza y se inyecta en la cabeza de una columna cromatografía. 
La elución se produce por el flujo de una fase móvil gaseosa [25] [26]. También 
menciona que la característica significativa de la cromatografía que distingue de 
otros métodos físicos y químicos de separación, es que mantiene en contacto dos 
fases mutuamente inmiscibles. Ya que una fase es estacionaria y la otra fase es 
móvil. 
En la actualidad la cromatografía de gases es una técnica muy usada en muchos 
laboratorios universitarios, esto se debe a su alta resolución, sensibilidad y 
selectividad. Esta técnica se usa principalmente en investigaciones de 
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3.1. Investigaciones Internacionales 
[27] J. Pinedo (2014) realizo un estudio exploratorio con el fin de cuantificar tanto los 
TPH totales como las fracciones de TPH y comparativo para el cálculo de riesgos a la 
salud humana tomando un caso de estudio rural, considero como principal objetivo de 
evaluar los riesgos ambientales, así como a la salud humana por hidrocarburos en la 
contaminación de suelos. Aplicando un análisis de riesgos preliminar de las zonas 
potencialmente contaminadas, tanto como para zonas rurales como urbanas. 






Fig. 2. Metodología seguida para la evaluación del riesgo de HCs en suelos 
Fuente: Evaluación de riesgo en suelos afectados por hidrocarburos de petróleo (2014) 
En cuanto a la cuantificación de los hidrocarburos totales de petróleo permitió 
comparar entre las concentraciones existentes y los valores límites permisibles y 
posteriormente permitió el análisis de riesgos. Estos riesgos se midieron mediante las 
herramientas RBCA y Risk-net, los cuales arrojaron que el agua es la ruta con mayor 
riesgo para contaminación ya que estos superan el valor máximo permitido. Mientras 
que la herramienta CSOIL determino que era aceptable en todas las rutas, pero siendo 
el suelo la ruta con mayor riesgo. 
[10] G. Enríquez (2016), Su estudio fue exploratorio-no experimental ya que la 
investigación tuvo como prioridad diagnosticar el grado de contaminación ambiental 
por hidrocarburos en lubricadoras y talleres automotrices tanto en suelo como 
efluentes, para realizar dicho estudio obtuvieron muestras de suelo y de agua residual 
para luego estas ser analizadas en un laboratorio. Cuando obtuvieron los resultados 
los analizaron en la normativa ambiental ecuatoriana, obteniendo que en el suelo se 





Se realizó el método de muestreo discrecional o por juicio, En el lugar de trabajo se 
realizó la recolección de muestras siguiendo los procedimientos establecidos por el 
laboratorio tanto como para el suelo como para el agua. El método empleado en el 
laboratorio PSI para cuantificar la cantidad de hidrocarburos totales de petróleo fue el 
EPA 418.1. 
Se obtuvo que en el punto Nº1 del muestreo correspondiente al taller “A”, la cantidad 
TPH en suelo sobrepaso en 7,67 veces el nivel máximo permisible estipulado en el 
acuerdo Ministerial Nº 097A Edición Especial Año III N-387, 4 de noviembre del 2015; 
Tabla 2: Criterios de remediación: Uso de suelo Industrial. Así como el punto Nº1 del 
taller “B” y el punto Nº2 del taller “B” supero en 6,02 y 5.24 veces 
correspondientemente la concentración máxima permitida por la Legislación 
Ecuatoriana. En cuanto al punto Nº2 del muestreo al taller “A”, se registró una 
concentración de TPH en el suelo de 337 mg/kg el cual no excede el nivel máximo 
permisible. 
Los autores mediante el resultado de las muestras concluyeron que el taller “A” como 
el taller “B” exceden a los niveles permitidos por su legislación por consecuente la 
calidad del suelo se ve afectada ya que sus propiedades fisicoquímicas han sido 
alteradas, también concluyeron que la infraestructura estipulada en la Calidad 
Ambiental - Libro VI para el almacenaje de los aceites usados no cumplen con las 
determinaciones mencionadas en dicha legislación vigente. 
[28] M. Castellanos, J. Isaza, J. Torres (2015) su estudio fue exploratorio, indicando 
que su principal objetivo fue evaluar la presencia de TPH y los efectos que estos tienen 
sobre las propiedades fisicoquímicas de los suelos en diferentes áreas de Maicao en 
Colombia.  
Los autores escogieron 18 sitios siguiendo la metodología sugerida en la NOM-138-
SEMARNAT/SS-2003 [29], de los cuales 9 sitios con derrames históricos y los otros 9 





30cm y la segunda de 30-60cm. Extrajeron los TPH de fracción mediana y pesada, 
para este análisis se realizó el método por GC-FID. Los autores consideraron ciertos 
parámetros para la evaluación tales como pH, conductividad eléctrica, carbono 
orgánico y entre otros. 
Los datos obtenidos de las 36 muestras afirman que la contaminación del suelo por 
hidrocarburos afecta el pH así como la retención de humedad del suelo. El pH 
disminuyo en 3.5% en la primera capa y en la segunda un 4.9%, estos datos 
concuerdan con otros estudios realizados en Murcia, España los cuales indican que 
en suelos arenosos la presencia de hidrocarburos contribuye a la oxidación de 
cadenas carbonadas 
En cuanto a la retención de humedad disminuyo la humedad a consecuencia del 
vertimiento de hidrocarburos, especialmente en la primera capa del suelo (0-30cm) de 
23.3%. Dicha acción se da por el efecto impermeabilizante que ocasionan los 
hidrocarburos, también concluyeron que los TPH pueden quedar atrapados en las 
arcillas ya que estos tienen mayor área superficial, el cual dará lugar a manchas en las 
zonas vertidas por algún tiempo. 
Los resultados demostraron que la propiedad más afecta por los TPH es la capacidad 
de intercambio catiónico. Los TPH de fracción mediana en un -0.58 y la fracción 
pesada en un -0.65, afectando considerablemente en la capa del suelo más profunda 
del estudio. Así como el carbono orgánico se elevó en la capa del suelo más expuesta 
siendo este 5 veces mayor al contenido original. En cuanto a la textura del suelo y la 
conductividad eléctrica no presentaron cambios significativos debido a los vertimientos 
de hidrocarburos. 
Para concluir, se demostró que la concentración de TPH de fracción mediana es mayor 
en la capa superficial y los de fracción pesada en la segunda capa, y también logró 





de los vertimientos de TPH en el suelo, principalmente en las capas más expuestas 
que se encuentran en contacto con los vertimientos. 
[30] A. Gómez (2012), su investigación es exploratorio/descriptivo. Tuvo como 
principal objetivo determinar el efecto de los hidrocarburos tanto en dosis bajas y altas 
en un suelo arenoso, durante 29 días determinaron los efectos que tienen estos 
contaminantes sobre la actividad biológica del suelo. 
Esta investigación se dividió en tres etapas, analizando primero los efectos que causan 
los hidrocarburos (crudos, livianos y gasoil) en bajas dosis 2% - 4% p/p y altas 30%, 
40% y 50% p/p en suelo de textura arenoso, empleo técnicas e instrumentos, 
determino los efectos que causa sobre la actividad biológica, en la segunda etapa 
aplico un tratamiento térmico a una velocidad de 0.33ªC/min por 2h, al culminar realizo 
una desalienación química en los suelos contaminados. 
Los resultados de los análisis demostraron que el efecto en el suelo que causan los 
hidrocarburos va a depender de la concentración y la composición del hidrocarburo, 
las características del suelo y del entorno.  
[31] J. Ortiz (2016), su investigación es no experimental se basa en la investigación 
descriptiva, investigación de campo y documental, En este estudio se evaluaron los 
posibles impactos en el suelo a consecuencia del vertimiento de aceites y grasas 
lubricantes, estas muestras fueron tomadas de 2 lubricadoras para luego ser 
analizadas por un laboratorio, los parámetros que fueron considerados en el estudio 
son hidrocarburos totales e hidrocarburos aromáticos, y para identificar los impactos 
utilizaron matrices de valoración ambiental, se obtuvo como resultado que la presencia 
de hidrocarburos aromáticos era 0,3 mgC/kg en ambas lubricadoras por tanto excedía 
el límite máximo permisible el cuales 0,1 mgC/kg, en cuanto al parámetro de 
hidrocarburos totales se registró 11400 mg/kg en la Lubricadora “Coplago” y 29920 





permisible. Concluyendo que este estudio permitió determinar que el suelo se ve 
afectado en mayor grado a causa del incorrecto manejo de estos aceites y grasas.  
[32] M. Guevara (2012), su investigación es descriptiva, su objetivo de esta 
investigación fue indicar los efectos ambientales en los recursos suelo y agua a 
consecuencia del manejo de aceites usados. El presente proyecto se inició recopilando 
y analizando la lista de los centros automotrices, consideraron los servicios de 
lavadoras y lubricadoras, mecánicas y autoservicios a los cuales realizaron encuestas 
con el fin de determinar los volúmenes generados de aceites usados generados por 
estos negocios. Para determinar la calidad del suelo contaminado por dicha actividad 
realizaron un muestreo selectivo obteniendo muestras con una profundidad de 0,50 
cm a más, cada muestra se etiqueto y sello para posteriormente analizarlo en el 
laboratorio. Los resultados de los análisis del suelo determinan que existe 
contaminación por THP´S superando los límites máximos permisibles, incumpliendo 
con los parámetros establecidos superando 5 veces su valor permisible. En cuanto a 
la existencia de algunos metales pesados en el suelo como: cadmio, plomo y níquel; 
no sobrepasan los límites establecidos en la normativa ambiental RAOHE. 
También se obtuvo que, en la Lubricadora Job, El parámetro HAP´S sobrepaso en 
0.89 mg/kg siendo 1mg/kg el límite máximo permisible para ecosistemas sensibles  
La autora llego a la conclusión que la presencia de TPH Y HAP, sobrepasan los límites 
permisibles estipulados en la norma RAOHE. 
[33] A, Zamora, J. Ramos y M. Arias (2012), su investigación fue exploratoria, como 
objetivo de su investigación fue indicar los efectos en el suelo por la contaminación de 
hidrocarburos, los cuales pueden afectar algunas propiedades químicas y 
microbiológicas del suelo. Se evaluaron los cambios químicos del suelo contaminado 
con crudo mediano y se determinó la capacidad de reintegrar la estructura funcional 
de las comunidades bacterianas luego de un determinado periodo de germinación bajo 





con 9% p/p y se germinaron por 120 días. Se determinó las características químicas 
del suelo y bioquímicas de cepas bacterianas. Mediante las muestras de laboratorio 
se halló que la contaminación por hidrocarburos incremento la saturación con Al y 
disminuyo el pH, como también la CE y la CIC del suelo, se modificó la comunidad 
bacteriana y se redujo su diversidad por selectividad de grupos funcionales. 
Concluyendo que la contaminación del suelo por hidrocarburos altera la estructura 
funcional de la comunidad bacteriana. 
[34] S. Pérez, I. Silva, G. Peñuela, S. Cardona (2015) su investigación fue 
experimental, su principal objetivo fue evaluar los hidrocarburos presentes en el suelo. 
Se realizaron dos pruebas en el que se tomó de muestra un suelo mezclado con 
gasolina-etanol y se notó el efecto que tiene este aditivo sobre el transporte y el 
deterioro de la gasolina sobre el suelo (se tomó una concentración inicial de 40 000 
ppm), y un suelo con diésel–biodiesel, y de forma similar se notara el efecto del 
biodiesel sobre el transporte y el deterioro del diesel (con una concentración inicial de 
40 000 ppm). Los productos se compraron en una estación de venta de combustibles. 
Las dos pruebas fueron realizadas a la par. Al obtener la información sobre el 
contaminante, como por ejemplo en cuánto tiempo podría llegar a un acuífero, y si es 
necesario remediarlo de forma inmediata. Una contaminación antigua disminuye la 
velocidad de degradación por microorganismos debido a reacciones de oxidación 
química que incorporan el contaminante dentro de la materia orgánica, difusión lenta 
dentro de los poros pequeños y adsorción en las paredes de los mismos, y también la 
formación de películas sumergidas alrededor de los líquidos en fase no acuosa con 
una alta resistencia a la transferencia de masa en acuíferos y reactores tipo 
suspensión. 
[35] J. Cavazos, B. Pérez, A. Mauricio (2014), indican que en México existen muchas 
áreas de suelos contaminados, siendo alteradas sus características fisicoquímicas y 





de estos vertimientos actuales de hidrocarburos en Acatzingo y su entorno, esta 
investigación fue cualitativa-transversal con nueve informantes. Los informantes 
indicaron que se ha elevado la reiteracion de vertimientos debido al robo de 
combustibles, provocando daños a la persona, al patrimonio y ecológicos. También se 
evidencio que los productores de combustibles no cuentan con las medidas de 
seguridad preventivas. También indicaron que no hay un organismo entre ellos 
especialistas que permitan una eventualidad de forma segura. Se sugirió fomentar una 
cultura de seguridad y la incorporación de redes para las localidades ubicadas 
próximas a los gasoductos. Según este estudio indica que las afectaciones son: 
deterioro del medio ambiente, afecciones a la salud, degradación de suelos agrícolas 
por hidrocarburos y resistencia a la biodegradación provocado por los derrames de 
hidrocarburos. 
[36] O. Vílchez, M. Ulloa (2015) Este estudio fue no experimental-descriptivo. El 
principal objetivo de esta investigación fue estimar el impacto ambiental por presencia 
de hidrocarburos en el Fundo Clavelitos. Mediante la metodologia de “Los criterios 
relevantes de Buroz” se hallaron los elementos que generan el impacto ambiental en 
el fundo clavelitos en Venezuela, dicha acción se debe a la presencia de emanaciones 
naturales de hidrocarburos que estos afectan el medio físico como: agua, suelo, aire, 
flora y fauna. Cabe mencionar que la investigación se realizó en pozos petroleros 
abandonados tomando dos puntos de muestreo. Se realizó análisis de laboratorio 
sobre muestras de agua y suelo, los resultados del análisis fisicoquímico del suelo 1 
solo para parámetros de aceites y grasas no cumplía con la normativa vigente y en la 
muestra suelo 2 todos los parámetros cumplían con la normativa vigente. El impacto 
al suelo se encontró en la categoría III y posee una probabilidad moderada según el 
método CRI. 
[37] M. Méndez, R. Leonardo, M. Peña, P. Rodríguez (2011) Fue un estudio no 





encontrados son en actividades industriales, tales como los derrames de hidrocarburos 
totales de petróleo (TPH) por ende el objetivo de esta investigación fue cuantificar los 
TPH en muestras de suelos extraídas de un patio de tanques abandonado el cual está 
localizado en Catia La Mar en Venezuela. El número de muestras de suelo tomadas 
fueron 80 en 6 profundidades diferentes. Para el análisis de muestras se recopilaron, 
acopiaron y se sometieron a extracción Soxhlet para que después sean introducidos 
en un cromatografo de gases con FID para calcular la concentración de hidrocarburos. 
Los resultados de las muestras indican que todas tienen presencia de hidrocarburos, 
el valor del TPH más elevado se encontró en la muestra 9.2 con una concentración de 
2426 mg/ kg y el valor más bajo se encontró en la muestra 5.1 con una concentración 
de 410 mg/kg, los cuales se comparó con la legislación venezolana. 
[38] F. Villavicencio (2018) realizo su estudio exploratorio-descriptiva, evaluando el 
grado de contaminación ambiental generados por hidrocarburos en los talleres 
mecánicos del área urbana del cantón Jipijapa, su hipótesis es el desconocimiento del 
adecuado manejo de hidrocarburos en los talleres mecánicos del área urbana del 
cantón, para esto realizó encuestas, su población estuvo conformado por 34 talleres 
mecánicos, tomando como muestra a toda su población, en cuanto sus resultados se 
logró determinar el desconocimiento  de los trabajadores en educación ambiental, por 
otro lado la contaminación  ambiental es alta de carácter crítico, afectando al suelo y 
agua comprobándose la hipótesis indicando del investigador, el estudio concluye 
proponiendo un plan de acción para disminuir la contaminación  ambiental generada 
por hidrocarburos en los talleres mecánicos identificados. 
[39] V. Martínez, F. López (2001) Fue un estudio experimental, se realizó pruebas con 
un suelo de tipo arcilloso, se pretendía determinar que la presencia de diésel, gasolina 
y combustóleo alteran las propiedades fisicoquímicas tales como textura, materia 





Se tomó una muestra de suelo arcilloso sin contaminar para utilizarla como testigo y 
luego se elaboraron muestras contaminadas con gasolina, diésel y combustóleo a 
diferentes concentraciones. Los resultados evidenciaron que el suelo contaminado con 
gasolina y diésel provoco el aumento en sus valores de arena y arcilla, pero disminuyo 
los limos siendo la clase textural la misma mientras que el suelo contaminado con 
combustóleo las arenas se elevaron significativamente y el valor de arcillas disminuyo 
provocando un cambio en la clase textural a migajón-arcilloso. 
[40] A. Cardozo, D. Polania, J. Gonzales (2014) realizo su estudio del nivel no 
experimental, descriptiva, sobre el diagnóstico ambiental de los residuos peligrosos 
(RESPEL) provocados en el mantenimiento moto ciclístico, con el propósito de realizar 
una evaluación ambiental, identificando el manejo, generación y disposición final de 
los RESPEL, como población fue un total de 65 personas, tomando como muestra a 
toda su población, los resultados de las encuestas realizadas indican que la 
problemática radica generalmente que mucho de estos residuos peligrosos, algunos 
de ellos salen de esta labor para terminar en la calles o en el relleno sanitario de la 
región a causa del mal manejo y la deficiente restricción por las autoridades locales , 
Además se identificó la incorrecta disposición final, en cuanto a la recolección de 
lubricantes usados por la compañía JUANCHITO ESP, a cambio de un incentivo 
económico, considerando que estos residuos son altamente contaminantes para el 
medio ambiente, indicando que desconocen el producto final o tratamiento a realizar 
con estos residuos. Como conclusiones indican que ya existe un impacto ambiental, el 
cual incrementa progresivamente y al no contar con la suficiente importancia por las 
autoridades ambientales competentes. 
[41] J. Bédon (2018) realizo un estudio bibliográfico observacional, evaluando posibles 
soluciones que permitan reducir la contaminación ambiental que son provocados por 
un mal manejo de los residuos sólidos y líquidos en algunos centros automotrices de 





ambiental causada por aceites, grasas y filtros lubricantes provenientes del sector 
automotor y elaborar un propuesta viable, en cuanto su población fue 121 entidades 
automotrices considerando como muestra su misma población, los resultados de su 
estudio indico que al realizar prácticas inadecuadas de estos productos pueden ser 
perjudiciales para el medio ambiente, indicando que muchos de estos centros 
automotrices no cuentan con áreas de trabajo establecidas. 
[42] L. Barrera, F. Velecela (2015) realizaron un estudio descriptivo-explicativo, el 
estudio tuvo como principal objetivo actualizar datos y conocer sobre el manejo, 
almacenamiento y transporte de aceites usados. La recolección de datos fue mediante 
encuestas con un total de 20 preguntas, dichas encuestas fueron ejecutadas a los 
dueños de los talleres y lubricadoras. El resultado de dicha encuesta determino que 
existen 66 lubricadoras en Azogues, concluyendo que la contaminación se ha elevado 
debido al crecimiento de centros automotores y que los talleres más antiguos si poseen 
un área correcta para el acopio de aceites usados, también se determinó que el motivo 
de la incorrecta manipulación de los residuos se debe a la insuficiente información y al 
bajo nivel de educación de cada dueño. Y finalizo concluyendo que el transporte de 
los residuos peligrosos es defecto que presenta el GAD de Azogues ya que no cuentan 
con un camión propio, por ende, el transporte es realizado por personas particulares y 
el problema radica porque no llevan registros exactos de la cantidad acopiada y al 
momento de dar su disposición final a estos aceites lubricantes usados. 
[43] L. Manzanarez, M. Ibarra (2012) realizo su estudio de investigación directa que 
tuvo como objetivo principal identificar la disposición final del aceite usado ya que cada 
5000 kilómetros de recorrido por auto se cambia el aceite en talleres automotrices del 
Municipio de El Fuerte, su hipótesis indicaba que es probable que el vertimiento de 
aceites usados cause daño al suelo de forma directa alterando su permeabilidad 
convirtiéndolo en un terreno inservible y con presencia de metales pesados. La 





comunidades. Se realizarán 88 encuestas, su población fue 525 talleres, con nivel de 
confianza Z= 1.96; o 95% de los casos, realizando entrevistas directas a los 
propietarios de estos talleres automotrices, indicando como resultados que el 70. 45 
% realizan 2 a 3 cambios de aceites diarios indicando que es un aproximado de doce 
litros diarios, y con un 18.19% indicando que obtienen un aproximado de un litro de 
aceite diario y 4.54% que realizando de cinco litros a mas en promedio. 
La investigación concluye en que cuentan con factores de riesgo en contaminación al 
suelo y agua donde ellos laboran, indicando que desconocen las buenas prácticas de 
manufactura provocando vertimientos de aceites usados. 
[44] R. Vale, R. Pérez, M. Ramírez (2016) tuvo como principal objetivo valorar el 
impacto que ocasiona una empresa productora de aceites y grasas lubricantes, 
primero estableció puntos de monitoreos para luego realizar la caracterización del 
suelo, aguas residuales y las emisiones atmosféricas para así poder determinar el 
impacto que ejerce la empresa al medio ambiente. Los métodos utilizados para la 
caracterización son estandarizados, los parámetros analizados del suelo fueron PH, 
conductividad, concentración de TPH y de SARA (S: Saturados, A1: Aromáticos, R: 
Resinas y A2: Asfáltenos). Para la evaluación cualitativa se usó la matriz causa-efecto 
y luego se realizó la matriz de valoración de impactos. Se consideró un punto de 
muestreo para suelo y los resultados evidenciaron que para los TPH se obtuvo un valor 
de 27400 mg/kg, Saturados obtuvo 20540 mg/kg, Aromáticos 6860 mg/kg, Resinas 
con 22810 mg/kg y Asfáltenos 9630 mg/kg. El rango exigido en la norma es 10000 
mg/kg llegando a la conclusión que los TPH y SARA no cumplen con el rango 









3.2. Investigaciones Nacionales 
[45] S. Huaquisto (2014) Realizo un trabajo experimental, planteo como principal 
objetivo determinar el efecto que ocasionan los aceites usados en los factores físico 
mecánicos del suelo mezclando muestras de suelo con aceite residual, pero primero 
establecieron las características iniciales que presenta el suelo específicamente utilizo 
suelos finos del tipo arcillosos de baja plasticidad y posteriormente el efecto que 
producía el incremento del aceite residual. Su población estuvo constituida por suelos 
agrícolas y su muestra eran suelos finos de baja plasticidad tomando solo 4 puntos de 
muestreo, las muestras fueron tomadas con una profundidad de 1.1m dichas muestras 
fueron secadas y posteriormente mezcladas con aceite usado, en proporciones de 0%, 
2%, 4%, 6%,8% y 10%. También se tomó una muestra control sin ser mezcladas con 
aceite residual. Los parámetros físicos a analizar fueron límite líquido y plástico, índice 
de plasticidad, densidad seca máxima, contenido de humedad y permeabilidad, y las 
propiedades mecánicas fueron cohesión, ángulo de fricción del suelo y resistencia en 
compresión simple. 
Los resultados demostraron que existe una disminución en los índices de plasticidad, 
contenido de humedad, densidad seca máxima y la permeabilidad. El autor concluyo 
que existe una correlación inversa, esto significa que a mayor contenido de aceite 
residual se reducen los valores de las características físico-mecánicas del suelo.  
[46] A. Manay (2005) Realizó un estudio descriptivo-no experimental, la autora del 
estudio tuvo como principal objetivo determinar el grado de contaminación del suelo 
por hidrocarburos, en el taller-patio de maquinaria, planta de producción de asfalto y 
zona de combustible durante la construcción de la carretera tramo IV Iquitos – Nauta. 
El tema de estudio fue monitoreado durante 9 meses. Las muestras de suelo fueron 
tomadas de dichas áreas antes mencionadas a profundidades de 30 y 20cm para 
posteriormente realizar su caracterización física, los parámetros a evaluar fueron: 





natural. Para el análisis químico se realizó a profundidades de 30, 15 y 20cm, el 
parámetro a analizar era la concentración de hidrocarburos totales. Se tomó una 
muestra testigo antes de la ejecución de la obra. La frecuencia de muestreo se realizó 
al cabo del 40% y 70% de avance de la obra para la caracterización física y del 40%, 
70%, 80% y 95% para el análisis químico. Los resultados que obtuvo del análisis físico 
determino que el suelo del taller-patio de maquinaria y planta de asfalto como arcilloso 
y para la zona de combustible del tipo arena limosa. Para los dos primeros monitoreos 
el análisis químico demostró que no se registraban valores de concentración de 
hidrocarburos totales a una profundidad de 30cm. En el tercer muestreo a una 
profundidad de 15cm se obtuvo una ligera variación en el tipo de suelo, pasando a 
arena arcillosa registrando concentraciones de TPH de 6721 mg/kg en la planta de 
asfalto y 23573 gr/Kg en el taller- patio de maquinaria. En los dos últimos monitoreos 
a 20cm de profundidad se registraron concentraciones de 5580 y 4225 mg/kg para la 
zona del taller-patio de máquinas, 777 y 970 mg/kg en la planta de asfalto y 23.7 y 112 
mg/kg en la zona de combustible. Concluyo que el área de suelo contaminado fue de 
120.1234 m3 durante la ejecución de obra y las concentraciones de hidrocarburos 
totales a partir del tercer muestreo en la zona del taller-patio de maquinaria exceden 
los límites máximos permisibles contaminando el suelo. 
[47] R. Mesías. E. Pichuca, R. Pariona (2017) realizo su estudio experimental, que 
tuvo como objetivo implementar el plan y manejo del reciclaje de lubricantes usados 
en el taller mecánico de motos Ssenda- Headmark Corporation S.A.C. para disminuir 
la contaminación ambiental en el distrito de Ate Vitarte. Antes de la implementación se 
evaluó mediante encuestas a los técnicos mecánicos de motos de dicho taller, dicha 
encuesta contenía 8 preguntas, también se realizó otra encuesta al culminar la 
implementación del dicho plan. Los autores concluyeron mediante la encuesta 





almacenamiento y luego de la implementación se logró cumplir con el reglamento para 
aceites usados, implementando equipos y herramientas de reciclaje. 
[48] J. Marcelo (2013) Realizó un estudio experimental y el cual su principal objetivo 
fue implementar un método de análisis de TPH y PAH así como cuantificar mediante 
cromatografía de gases los TPH y PAH’s en muestras reales de suelo y agua 
provenientes de Empresas Mineras y Petroleras. Para la determinación de TPH tomo 
como referencia los métodos EPA 8015C y EPA 8270.Las muestras a analizar son 8, 
las cuales fueron tomadas de diferentes empresas. Las concentraciones de TPH 
obtenidas de las 8 muestras fueron las siguientes: M1=380.43 mg/Kg, M2=802.15 
mg/Kg, M3=7198.47 mg/Kg, M4=24989.8 mg/Kg, M5=39.3 mg/Kg, M6=49.03 mg/Kg, 
M7=97.9 mg/Kg y M8=332.85 mg/Kg. El límite máximo permisible en el estándar de 
calidad ambiental establecido por el MINAM es 1200 mg/Kg. Se concluyó que tanto las 
muestras M3 y M4 están por encima de los ECA, lo cual indica que estos puntos se 
encuentran contaminados por HTP. Para la determinación de PAH (Fenantreno, Pireno 
y Benzo(a) antraceno) se tomó como referencia los métodos EPA 3510C y EPA 3540C. 
Los resultados fueron comparados con el estándar de calidad ambiental establecida 
por el MINAM, el cual considera como límite máximo permisible 0.7 mg/Kg. Se obtuvo 
como resultado que las muestras M3 y M4 sobrepasan a los ECA por lo cual existe un 
nivel de contaminación por parte de los tres compuestos aromáticos analizados. 
[49] C. Mamani (2017) Realizo un estudio experimental y del tipo correlacional-
explicativo. Su principal objetivo fue determinar la influencia de la contaminación de 
suelos finos con aceites residuales de vehículos motorizados en los indicadores de 
resistencia del suelo. Su estudio se realizó en talleres de mantenimiento de vehículos 
de la Av. Industrial ubicado en Salcedo, con el interés de conocer la influencia en los 
suelos por estos aceites residuales. Las muestras de suelo en total fueron 40, luego 
procedió con el mezclado de las muestras con aceite residual 2.5%, 5.0%, 7.5%, 





características iniciales del suelo, luego el efecto que ocasiona el incremento de aceite 
residual en los indicadores de resistencia del suelo. Para los límites de consistencia 
los resultados indican que hay una reducción de los índices de plasticidad de 14.48% 
a 12.50% desde el 0% al 10% de aceite, con respecto a los parámetros de resistencia 
la cohesión reduce de 1.17 kg/cm2 a 0.77 kg/cm2; pero en el rango de 5% a 10% no 
se aprecia un incremento o disminución notable, el ángulo de fricción interna baja 
considerablemente de 27.89° al 0% a 6.22° al 10% de aceite residual, Concluyo que 
los aceites residuales afectan de forma negativa a los indicadores de resistencia: 
cohesión y ángulo de fricción del suelo y por ende también a la capacidad de carga del 
suelo.  
[50] D. Cornejo (2016) Realizo un estudio del nivel experimental, teniendo como 
objetivo determinar la eficiencia de remoción de un suelo contaminado con Fracción 
de hidrocarburos F3 empleando el tratamiento de fitorremediación con la técnica de 
Fito estimulación, las condiciones del suelo afectado se mantuvieron sin modificar para 
evidenciar su eficiencia. Su estudio se basó en el tratamiento en 4 macetas 
rectangulares, cada una de estas teniendo 5 plantas Typha latifolia con 250 g de 
biocarbón, para cuantificar los análisis utilizo cromatografía de gases. Al empezar el 
tratamiento se encontró con las concentraciones de 4 513, 19 115 y 48 510 mg/kg de 
suelo, considerando según el tipo de suelo y a su vez excediendo con el Estándar de 
Calidad Ambiental aplicada en nuestro país. Al realizar esta fitorremediación en 30 
días calendario, se obtuvo como resultados una reducción de 319, 5 594 y 24 209 









3.3. Investigaciones Locales 
[51] J. Gonzales (2018) Su estudio fue del tipo experimental y nivel explicativo, el 
estudio fue realizado considerando como principal objetivo evaluar la contaminación 
de suelos que ha sido producida por los residuos de hidrocarburos que son generados 
en talleres automotrices. El estudio se realizó en tres zonas, en total se tomó 7 
muestras de suelo (6 muestras de suelo contaminado y 1 muestra control). Según los 
resultados del análisis de las propiedades fisicoquímicas la humedad en la zona 2 es 
la que reporta valores más altos que oscilan entre 3,56% hasta 10,12%, esto indica 
que existe poca capacidad de retención de agua. La densidad real se encontró por 
encima del valor óptimo que es de 1,20 a 1,70 g/cm3, en cuanto a la densidad aparente 
en la zona 1 disminuye y en la zona 2 y 3 se incrementa a 1,68 g/cm3. Los porcentajes 
de porosidad indican que los suelos son de baja calidad. Los resultados de la presencia 
de hidrocarburos fueron obtenidos mediante cromatografía, en el que se menciona la 
presencia de algunos compuestos tales como n-pentadecano, 5-propiltridecano, 
ciclopentadecano, entre otros. Concluyendo que los talleres automotrices no aplican 
un correcto manejo de residuos de hidrocarburos tales como aceite lubricante y 





















METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Tipo de investigación 
El presente estudio es de tipo correlacional. 
4.2. Nivel de investigación 
Es una investigación del nivel descriptiva correlacional porque se midió y evaluó las 
variables planteadas de manera independiente para posteriormente analizar la 
relación entre las variables.  
4.3. Diseño de la investigación 
El diseño de la investigación es no experimental, transversal, correlacional/causal; 
cuyo diagrama es el siguiente:  
 
































 ETAPA PRE 
ELIMINAR  
Estado del arte  
Programación  
Búsqueda de la información 
Verificación de metodologías 
Área estudio: Empresa Bike Tuning- Vía Evitamiento  
 Cronograma de actividades  
Plan de trabajo  
Tipo de muestreo Aleatorio Simple 
Campo 
Laboratorio  
 TRABAJO EN 
CAMPO 
Toma de muestras 
Registro fotográfico 
Suelo donde se producen derrames de Fracciones de 
Hidrocarburos (F1 y F3)  (SC) 
Suelo Colindante (GC) 







Granulometría y textura 
Concentración de Fracción de Hidrocarburos 
F1 y F3 
ETAPA FINAL  
Análisis e interpretación de resultados 
Comparación de los resultados con el 
ECA de suelos  
Determinar la afectación de la calidad de los 
suelos por residuos de hidrocarburos. 






4.5. Descripción de la investigación 
La presente investigación fue desarrollada en la Ciudad de Arequipa, en la 1ª etapa se 
realizó la búsqueda de bibliografía referente al tema de investigación, posteriormente 
se hizo la planificación del plan de trabajo que incluye campo y laboratorio, también se 
realizó el cronograma de actividades y el diseño de muestreo el cual fue de conjuntos, 
de tipo estratégico. 
El trabajo de campo inicio con el muestreo de identificación, en esta etapa se comprobó 
la presencia de un sitio contaminado, se realizó la toma de muestras del suelo en dos 
puntos (suelo donde se producen derrames y un suelo donde no se producen 
derrames). El muestreo antes mencionado fue realizado con el fin de determinar si el 
suelo excede los Estándares de Calidad Ambiental para suelo. El análisis de las 
muestras fue realizado por el laboratorio SGS DEL PERU SAC. 
Y finalmente se procedió con la interpretación, conclusiones y recomendaciones. 
4.5.1. Población 
La población estuvo constituida por todos los talleres automotrices (46) ubicados en 
la Vía de Evitamiento. 
4.5.2. Muestra  
Por muestreo de conjuntos de tipo estratégico o intencional [52] se seleccionó una 
muestra (Empresa Bike Tuning). Se consideró dicho taller porque favorece a 
nuestros intereses y porque nos permitió el acceso al taller para que se realice el 
estudio, cabe mencionar que en todos los talleres de la Vía de Evitamiento se 
evidenció el mismo escenario (suelo con cambio de coloración, olor característico 
de un hidrocarburo, etc). 
Las unidades de análisis estuvieron conformadas por muestras de suelo 






4.5.3. Técnicas de observación e instrumentos de colecta y procesamiento de 
datos 
Las técnicas de recolección de datos fueron planteadas en función del cumplimento 
de los objetivos, evaluando y analizando los parámetros designados. 
4.5.3.1. Equipos e instrumentos 
Los equipos e instrumentos que se utilizaron fueron: 
 Balanza digital  
 Cooler Value 4.7L Rubbermaid 
 Pala con mango de madera 1.3Kg 
4.5.3.2. Método de análisis empleado 
El método que se utiliza en los Laboratorios SGS del Perú S.A.C para 
determinar la cantidad de Fracción de Hidrocarburos F1 y F3 que se encuentren 
presentes en el suelo, es el EPA 8015C, el cual está certificado por 
Environmental Protection Agency (EPA). 
El método EPA 8015C proporciona condiciones de cromatografía de gases 
para la detección de ciertos compuestos orgánicos volátiles y semi-volatiles 
no halogenados. Dependiendo de los analitos de interés, las muestras 
pueden introducirse en el GC mediante una variedad de técnicas. 
 
4.6. Operacionalización de variables 
VARIABLE X1: “Derrames o vertimientos de fracciones de hidrocarburos F1 y F3” Se 
determinó la concentración de las Fracciones de Hidrocarburos F1 y F3 haciendo uso 
de la cromatografía de gases como método de identificación de las fracciones de 
Hidrocarburos F1 y F3. 
VARIABLE X2: “Contaminación de los suelos por filtración de hidrocarburos F1 y F3” 
La contaminación de suelo se definió mediante la variación en cuanto al parámetro 





Para dicha valoración se hizo uso de tamices para hallar el % granulométrico y el 
triángulo textural del suelo según el USDA para definir si clase textural ha variado. 
 
TABLA V. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 
VARIABLES TIPO DIMENSIONES INDICADORES METODO INSTRUMENTO 


















F1 < 500 mg/kg 
Concentración 
de Fracción de 
Hidrocarburos 
F1 y F3 filtradas 







F3 < 6000 
mg/kg 
Concentración 
de Fracción de 
Hidrocarburos 
F1 y F3 filtradas 

























































DESARROLLO DE LA TESIS 
 
5.1. Descripción y evaluación de la situación actual 
La contaminación de suelos por hidrocarburos es generada mayormente por los 
establecimientos que se encuentran relacionados con la actividad automotriz, dentro 
de estos se encuentran: lubricadoras, talleres mecánicos automotrices, entre otras. 
Dicha contaminación se produce por la incorrecta manipulación y almacenamiento que 
se les da a los productos derivados de hidrocarburos tales como gasolina, aceites 
lubricantes y grasas lubricantes por parte de los establecimientos antes mencionados. 
Generalmente las empresas que realizan el mantenimiento de vehículos en la Vía de 



























Según el diagrama de actividades antes mencionado se realizó la matriz de riesgos 
correspondiente. (Ver Anexo Nº 9) 
EMPRESA BIKE TUNING  
MANTENIMINTO GENERAL DE 
















































5.2. Metodología para la obtención de muestras de suelo 
5.2.1. Ubicación de la zona de muestreo 
La Vía de Evitamiento está situada al Noreste de la ciudad de Arequipa en el distrito 
de Cerro Colorado, de la provincia y departamento de Arequipa aproximadamente 
a 2406 m.s.n.m., en el que se estableció el lugar de trabajo, el cual es un taller de 
mantenimiento vehicular. 
 
Fig. 3. Ubicación Geográfica de la Vía de Evitamiento 
Fuente: Google Maps 
 
 5.2.2. Estrategia de muestreo 
Se realizó un muestreo dirigido, se tomaron muestras representativas en puntos 
específicos determinados ya que se contaba con información previa del sitio, así 
como los residuos líquidos derramados. 
 5.2.3. Localización y número de puntos de muestreo 
El número de puntos de muestreo, se determinó considerando el área específica de 
afectación siguiendo la metodología propuesta por la Guía de Muestreo de Suelos 
en el marco del Decreto Supremo Nº 002-2013-MINAM. El siguiente cuadro 






TABLA VI. PUNTOS DE MUESTREO SEGUN EL AREA DE POTENCIAL INTERES 
AREA DE POTENCIAL 
INTERÉS (HA) 
PUNTOS DE 
















Fuente: Guía para el muestreo de suelos (2014) 
 
El punto de muestreo fue calculado mediante la regla de 3 simple, se detalla a  
 continuación: 
Área de potencial Interés                                            Puntos de muestreo 
   0.1 Ha        04 







El resultado fue redondeado a 1. Por lo tanto, se consideró 1 punto de muestreo 
para la zona afectada.  






TABLA VII. UBICACION GEOGRAFICA DEL PUNTO DE MUESTREO (SUELO DE LA 






(Suelo de la Empresa 




En cuanto al suelo colindante se consideró un punto de muestreo aledaño a la 
Empresa Bike Tuning. La ubicación geográfica de dicho punto se muestra a 
continuación. 











5.2.4. Tipos de muestras 
5.2.4.1. Muestra superficial 
Para obtener la muestra superficial se consideró la profundidad según el uso 
del suelo, establecida en la guía para el muestreo de suelos del MINAM: 
TABLA IX. PROFUNDIDAD DEL MUESTREO SEGUN EL USO DEL SUELO 
 
Fuente: Guía para el muestreo de suelos (2014) 
 
Por lo tanto, para la muestra superficial se consideró de 0 – 10 cm de 






5.2.4.2. Muestra de fondo de suelo 
Para la muestra de fondo de suelo se consideró de 50cm a 100cm de 
profundidad, ya que en la guía de muestreo menciona que la profundidad va a 
depender del tipo de suelo y contaminante a analizar, sugiriendo que estas 
deben ser tomadas cada un metro de profundidad. 
 5.2.5. Equipos y materiales de muestreo de suelo 
 Frasco vidrio ámbar 120ml boca ancha 




5.2.6. Parámetros a evaluar 
TABLA X. PARAMETROS A EVALUAR 
PARAMETROS METODO UNIDADES 
Granulometría y 
Textura 
NTP 339.128, 1ra Ed: 





EPA 8015C, Rev 3: 





EPA 8015C, Rev 3: 









5.2.7. Preservación de las muestras y tipo de recipientes 













Frasco PVC gomero 
500ml 
Sin restricciones Sin restricciones 
Fracción de 
Hidrocarburos F1 
Cartucho con sello 4º C 14 días. 
Fracción de 
Hidrocarburos F3 
Frasco de vidrio boca 
ancha, con tapa y sello 
de teflón 
4º C 14 días. 
 Fuente: Guía para el muestreo de suelos (2014) 
 
5.2.8. Recolección y manejo de las muestras y manejo de las muestras 
Se obtuvieron muestras simples del suelo a dos profundidades, de 0-10cm y de 50-
100cm. Para la recolección de muestras se siguió las indicaciones del laboratorio. 
De lo que corresponde para el análisis de textura se entregó 1 kilogramo por 
muestra y se almaceno en frascos de PVC gomero de 500ml. Para el análisis de 
fracción de hidrocarburos F1 se entregó 120 miligramos y se almaceno en cartuchos 
con sellos, y para la fracción de hidrocarburos F3 se entregó 120 miligramos y se 
almaceno en frascos de vidrio boca ancha, con tapa de teflón y cada una con sus 
respectivas etiquetas las cuales fueron colocadas en un lugar visible y adherido 
adecuadamente para evitar su perdida. Dichas etiquetas cuentan con la siguiente 






Toda la evidencia recolectada fue almacenada dentro de un cooler a una 
temperatura de 4ºC, para garantizar que ningún agente microbiológico influya al 
momento de analizar las muestras.  
 
Fig. 4. Cooler con las evidencias.  
Fuente: Propia 
 
5.3. PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE MUESTRAS  
Para la toma de muestras superficiales en el taller mecánico y el suelo colindante se 
extrajeron a 10cm de profundidad. Y para la toma de muestras a profundidad se 
extrajeron de 50 a 100cm de profundidad. 
 




















Se extrajo 1 kilogramo para el análisis granulométrico y textura para cada muestra, 






Fig. 8. Muestras de Suelo. 
Fuente: Propia 
Para el análisis de fracción de hidrocarburos se entregó 120 miligramos por muestra 
y se almaceno en frascos de vidrio boca ancha con tapa de teflón y cartuchos con 
sellos. 
 
Fig. 9. Muestras de suelo y Cooler. 
 
Después de cumplir con los procesos de muestreo y preservación, fueron 






5.4. Análisis de Laboratorio 
Los análisis fueron realizados por el laboratorio SGS DEL PERU S.A.C, se encuentra 
ubicado en Ernesto Gunther 275, Parque Industrial, Arequipa, el cual se encuentra 
certificado por INACAL con Nº de Cedula de Notificación 313.2014/SNA-INDECOP y 
registro Nº LE-002. 
  5.4.1. Método utilizado para el análisis de suelo 
El método utilizado por el laboratorio SGS DEL PERU S.A.C para cuantificar la 
cantidad de Fracción de Hidrocarburos F1 y Fracción de Hidrocarburos F3 
presentes en el suelo, es el EPA 8015C, el cual está aprobado por Environmental 
Protection Agency (EPA). En el Perú se adopta dicho método mediante la R.M. 
Nº137-2016-MINAM. 
El método EPA 8015C se puede usar para determinar las concentraciones de 
diversos compuestos orgánicos volátiles no halogenados y compuestos orgánicos 
semi-volatiles mediante cromatografía de gases. 
Este método es aplicable al análisis de otros analitos, incluidos los hidrocarburos 
del petróleo. Los hidrocarburos del petróleo incluyen la gama orgánica de gasolina 






















RESULTADOS, INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN  
 
6.1. Concentración de Fracción de Hidrocarburos F1 y Fracción de Hidrocarburos 
F3        
 
































En la figura 10 se evidencia los resultados de la concentración de hidrocarburos 
presentes en los suelos. En cuanto a la Fracción de Hidrocarburos F1 en el punto 1 de 
muestreo, la muestra SC-SUPERFICIE obtuvo una concentración de 2108 mg/kg y 
para la muestra SC-FONDO DE SUELO la concentración fue 1264 mg/kg. Y para la 
Fracción de Hidrocarburos F3, la muestra SC-SUPERFICIE obtuvo una concentración 
de 14,089 mg/kg y para la muestra SC-FONDO DE SUELO la concentración fue 5,807 
mg/kg. En las muestras del punto 2 de muestreo se evidencio que no existe presencia 
de hidrocarburos tanto F1 como F3. 
Discusión: 
La filtración de los hidrocarburos va a depender de la cantidad y del tipo de 
hidrocarburo que se derrama, según el estudio de Armas (2014) cuando se derrama 
aceite residual, el cual su densidad es menor y también es menos viscoso que el 
bunker, por ende, el aceite residual filtra con mayor facilidad registrando así 
concentraciones altas de hidrocarburos. También el estudio realizado por Ortiz (2016) 
demostró mediante sus resultados de laboratorio que la presencia de hidrocarburos 
aromáticos era 0,3 mgC/kg en ambas lubricadoras por tanto excedía el límite máximo 
permisible el cual es 0,1 mgC/kg, en cuanto al parámetro de hidrocarburos totales se 
registró 11400 mg/kg en la Lubricadora “Coplago” y 29920 mg/kg en la lubricadora 
“Lubrioro”, el cual tampoco cumplían con el límite máximo permisible demostrando así 
que el suelo se ve afectado en mayor grado a causa del incorrecto manejo de aceites 








6.2. Comparación de la concentración de Hidrocarburos con el ECA de suelo 
          
           Fig. 11. Gráfico de Comparación de la Concentración de Fracción de Hidrocarburos F1 con el ECA para suelo.  
Fuente: Propia 
Interpretación: 
En la figura 11 se muestra que el ECA para la Fracción de Hidrocarburos F1 es 500 




















Comparación de la concentración de 
Fraccion de Hidrocarburos F1 con el ECA 
para suelo





           
 
Fig. 12. Gráfico de Comparación de la Concentración de Fracción de Hidrocarburos F3 con el ECA para suelo.  
Fuente: Propia 
Interpretación: 
En la figura 12 se muestra que el ECA para la Fracción de Hidrocarburos F3 es 6000 
mg/kg, el cual en la muestra SC-SUPERFIE del punto de muestreo 1 excede a dicha 
concentración establecida, mientras que la concentración en la muestra SC-FONDO 
DE SUELO está muy próximo a exceder al valor establecido. 
Discusión: 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigación demuestran que 
las concentraciones de las fracciones de hidrocarburos sobrepasan los valores que 
establecen los Estándares de Calidad Ambiental para suelo (D.S. 011-2017-MINAM). 
Los resultados de la investigación realizado por Enríquez (2016) demuestran que en 
el punto Nº1 del muestreo correspondiente al taller “A”, la cantidad TPH en suelo 
sobrepaso en 7,67 veces el nivel máximo permisible estipulado en el acuerdo 
Ministerial Nº 097A Edición Especial Año III N-387, 4 de noviembre del 2015; Tabla 2: 
Criterios de remediación: Uso de suelo Industrial. Así como el punto Nº1 del taller “B” 
y el punto Nº2 del taller “B” supero en 6,02 y 5.24 veces correspondientemente la 
concentración máxima permitida por la Legislación Ecuatoriana. En cuanto al punto 
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Nº2 del muestreo al taller “A”, se registró una concentración de TPH en el suelo de 337 
mg/kg el cual no excede el nivel máximo permisible. Enríquez mediante el resultado 
de las muestras concluyo que el taller “A” como el taller “B” exceden a los niveles 
permitidos por su legislación por consecuente la calidad del suelo se ve afectada ya 
que sus propiedades fisicoquímicas han sido alteradas.  
En otro estudio realizado por Manay (2005) menciona que en el Perú no existen Límites 
Máximos Permisibles para suelo ya que solo se tiene como prioridad agua y aire, por 
ello su investigación tomó como referencia la norma oficial mexicana NOM-138-
SEMARNAT/SS-2003. Los resultados de sus análisis de laboratorio demuestran 
también que para los dos primeros monitoreos demostró que no se registraban valores 
de concentración de hidrocarburos totales a una profundidad de 30cm. En el tercer 
muestreo a una profundidad de 15cm se obtuvo una ligera variación en el tipo de suelo, 
pasando a arena arcillosa registrando concentraciones de TPH de 6721 mg/kg en la 
planta de asfalto y 23573 gr/Kg en el taller- patio de maquinaria. En los dos últimos 
monitoreos a 20cm de profundidad se registraron concentraciones de 5580 y 4225 
mg/kg para la zona del taller-patio de máquinas, 777 y 970 mg/kg en la planta de asfalto 











6.3. Influencia de los Hidrocarburos en la Granulometría y Textura del Suelo                             
 
Fig. 13. Gráfico de Influencia de los Hidrocarburos en la Granulometría y Textural del suelo.  
Fuente: Propia 
En la figura 13 se observa los resultados del análisis granulométrico mediante 
porcentajes de arena, arcilla y limo. El análisis determinó que el suelo contiene arena 
más no arcillas y limos. 
INTERPRETACION: 
La textura en los suelos analizados presenta ciertas variaciones entre los puntos de 
muestreo y las muestras. En ambos puntos de muestreo poseen la clase textural 
arenoso. Pero en el punto 1 de muestreo es notable una variación en algunos 
componentes. La arena gruesa aumenta cuando el suelo posee una mayor 
concentración de hidrocarburos, en cuanto a los valores de la arena media y arena 




















































































Arena Gruesa Arena Fina Arena Media Arena muy fina ARCILLA (%) LIMO (%)
Analisis Granulometrico en relacion a la profundidad 
P1 SC-SUPERFICIE 0 - 10cm P1 SC-FONDO DE SUELO 50 - 100cm





De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigación demuestran que 
existen variaciones entre las muestras tomadas, ya que la arena media y arena muy 
fina disminuyen, pero mantiene la misma clase textural. 
Por ende, la investigación de Gonzales (2018) demuestra que los valores de arena 
aumentan mientras que los valores de arcilla disminuyen cuando existe la presencia 
de productos derivados de hidrocarburos. Gonzales considera que la textura es un 
factor importante para poder determinar los posibles efectos de dichos productos al 
entrar en contacto con el suelo. En dicho estudio la textura varia debido a que las 
partículas del suelo han adsorbido gran cantidad de residuos de hidrocarburos, 
provocando así baja retención del agua, pérdida estructural, pH básico y baja CIC. 
También en el estudio realizado por Martínez y López (2016) determinaron que cuando 
hay presencia de gasolina y diésel las propiedades físicas del suelo tal como la textura 













6.4. Análisis de la relación entre los vertimientos de las Fracciones de hidrocarburos 
F1 y F3 y la Contaminación de los suelos 
Ya que se ha obtenido las concentraciones de las Fracciones de Hidrocarburos, se 
puede realizar el nivel de relación, con el objetivo de encontrar la Contaminación de 
los suelos, por la incorrecta manipulación y almacenamiento de las Fracciones de 
Hidrocarburos F1 y F3. 
Para el análisis, se realizó la prueba de chi cuadrado para analizar la relación entre la 
concentración de las Fracciones de Hidrocarburos F1 y F3 y la contaminación del suelo 














14089 5807 19,896 
Total 16197 7071 23268 
 
Siendo nuestra hipótesis nula y la hipótesis alterna las siguientes: 
H0 = Las dos variables son independientes 
HA = Las dos variables no son independientes 
 
Para rechazar o no la hipótesis nula, calculamos las frecuencias esperadas para cada 




























× 23268 = 6046.3 





















Luego se halla el valor crítico con un nivel de significancia del 5%. 
Valor Critico con α=0,05 
Como  𝑥0
2 = 93.9 > 3.84 entonces rechazamos H0 (Hipótesis nula). 
Interpretación: 
Del análisis se determinó que, si existe una relación entre la concentración de fracción 
de hidrocarburos F1 y F3 y la contaminación de los suelos, es decir cuando el nivel de 
concentración de fracción de hidrocarburos F1 y F3 es alto, la contaminación del suelo 
también lo es. Lo mismo ocurriría si la concentración de fracción de hidrocarburos F1 



















 Primera: Los resultados del estudio confirman la relación entre la contaminación 
de suelo y el derrame de hidrocarburos, por lo tanto, se acepta la hipótesis 
planteada en la presente investigación. 
 Segunda: Las concentraciones de las fracciones de hidrocarburos F1 y F3 
en suelos donde ocurren derrames o vertimientos,  superan los ECA para 
suelos, considerados en la normativa peruana, ya que se excede en 6,74 
veces el valor establecido para la Fracción de hidrocarburos F1 y 3,31 veces 
el valor establecido para la Fracción de hidrocarburos F3.  
 Tercera: En suelos donde no se produce derrames de hidrocarburos las fracciones 
de hidrocarburos F1 y F3 se encuentran por debajo de los ECA, considerados en la 
normativa peruana. 
 Cuarta: Las fracciones de hidrocarburos F1 y F3 contaminan el suelo hasta un 














 Se recomienda a los propietarios de los talleres mecánicos a mejorar las 
condiciones de sus establecimientos, con el fin de almacenar y recolectar la mayor 
cantidad de residuos de hidrocarburos posible. (Ver anexo 6) 
 Se recomienda que el área destinada al almacenamiento de cilindros de aceites 
usados sea cubierta, para evitar que en tiempos de lluvia los residuos de aceite o 
de otros contaminantes sean arrastrados a la red de alcantarillado o canal de riego 
de cultivo.  (Ver anexo 6) 
 Se recomienda realizar capacitaciones con el objetivo de sensibilizar y entrenar a 
los trabajadores, en temas de correcta manipulación y control de derrames de 
hidrocarburos. (Ver Anexo 8) 
 Se recomienda realizar otros estudios e investigaciones para la remediación de 




















































































































































PROPUESTA DE REESTRUCTURACION – AREA DE ALMACENAMIENTO 
PARA : Sr. Carlos Delgado Delgado 
Gerente General  
DE : Greysy Pari Pilco 
Karolay Yacolca Torres 
ASUNTO : Propuesta de Reestructuración – Área de Almacenamiento 
FECHA : 09 de Febrero del 2019 
 
Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para indicarle lo siguiente. La empresa por la 
naturaleza del servicio que brinda recibe unidades vehiculares que constantemente están 
en reparación y/o mantenimiento, para lo cual el Área de Mantenimiento realiza trabajos de 
mantenimiento propiamente dicho a los equipos vehiculares y motorizados, lo cual se 
generan residuos peligrosos como: 
 Aceite usado 
 Filtros de aceite 
 Filtros de combustible  
 Combustible para el lavado de herramientas de vehículos 
 Waypes impregnados con aceite usado. 
 Otros 
Se generan al mes un aproximado de: 16 cilindros de aceite usado cada uno de 55 galones. 
Actualmente la empresa cuenta con un área de almacenamiento de aceites usados de 
manera informal, al no contar con ningún tipo de protección, señalización y contendedores 





que los trabajadores por desconocimiento realizan malas prácticas de manipulación y 
almacenamiento de los residuos. 
Ante ello presentamos la siguiente propuesta: 
Al tener un área determinada se presentará mejoras, lo cual no provoca gasto económico 
en exceso, para ello se requiere: 
 Bandejas anti derrames  
 Vaciado de concreto   
 Techo de polipropileno  
 8 Parihuelas  
 8 Sacos de aserrín/Arena fina 
 Elevación de depósitos de aceite usado  
 Extintor PQS  
 Señalizaciones rombo, uso obligatorio y hoja de seguridad MSDS  
 2 depósitos rojos con tapa para almacenar filtros y waypes 
 
PROPUESTA DE MEJORA: 
 La propuesta consiste en colocar unas calaminas de polipropileno como se 
puede apreciar en la imagen 18, ya que es importante almacenar en un área 
fresca, ventilada, lejos de la luz directa del sol y de fuentes de ignición, y calor. 
 Retirar la tierra afectada por el aceite usado, realizar un vaciado de concreto, 





 Asimismo, IMPLEMENTAR bandejas anti derrames para los cilindros, así evitar 
el derrame del mismo y evitar la contaminación del suelo, por lo mismo 
almacenar de manera adecuada los residuos de aceite usado que se generan. 
 Por lo mismo es necesario señalizar y capacitar al personal en cuanta alguna 
contingencia que se pudiera presentar. 
 













Fig. 20. Centro de acopio con la señalización correspondiente.  
Elaboración: Propia 
 
BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACIÓN 
 Evitar sanciones por incumplimiento normativo. 
 Menor probabilidades de derrames y emergencias ambientales, producto de la mala 
gestión de aceite usado. 
 Mejoramiento del proceso operacional y gestión de aceite usado 
 Imagen ante el cliente interno, velar por la integridad física de todos los 
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La incorrecta manipulación y almacenamiento de residuos de hidrocarburos 
generados en el mantenimiento de vehículos livianos y pesados, tiene como efecto 
la contaminación del suelo, dicha afirmación fue corroborada por los resultados del 
análisis del suelo contaminado y comparado con un suelo colindante al taller.  
2. OBJETIVO 
Prevenir la contaminación de los suelos por residuos de hidrocarburos F1 y F3, 
adoptando un plan de manejo manipulación y almacenamiento adecuado de 
residuos de hidrocarburos. 
3. ALCANCE 
El siguiente plan tiene como alcance a todos los trabajadores relacionados a las 
actividades de mantenimiento de la empresa Bike Tuning. 
4. MARCO LEGAL 
 
4.1. LEGISLACION NACIONAL 
 Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos 
 Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, Aprueban Reglamento del Decreto 
Legislativo N° 1278 
4.2. NORMATIVA APLICABLE 
 NTP 900.050 Gestión de aceites usados. Generalidades.  







5. ASPECTOS GENERALES 
Este plan será aplicado para las actividades de reparación y mantenimiento los 
cuales se verá mejorar las condiciones de su entorno ambiental y seguridad en el 
trabajo. 
6. RESIDUOS DE HIDROCARBUROS GENERADOS 
Al evaluar la empresa Bike Tuning, se verifico que no cumple con las condiciones de 
seguridad adecuada para el área de almacenamiento de estos derivados del 
petróleo, no cuentan con kit de control anti derrames, siendo así esta área afectada 
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 Cumplir lo estipulado en el presente documento. 
7.2. Compromiso ambiental 
El compromiso será de todos los trabajadores relacionados a las actividades de 
mantenimiento, el empleador en capacitar al personal, el cumplimiento del plan de 
manejo, manipulación y almacenamiento, con el propósito de fomentar una cultura 
de seguridad. 
7.3. Capacitación en temas ambientales  
Se realizarán capacitaciones con el objetivo de sensibilizar y entrenar a los 
trabajadores, en temas de correcta manipulación, contaminación, y control de 
derrames de hidrocarburos, establecidos en el plan de manejo, manipulación y 
almacenamiento, el cumplimiento de este plan será por el Supervisor de Seguridad 











7.3.1. Cronograma de capacitación anual 
MES TEMAS CAPACITADOR 




Abril Control de derrames de 
hidrocarburos 
Supervisor SSOMA 
Agosto Contaminación por 
residuos de hidrocarburos 
Supervisor SSOMA 




Las capacitaciones deben incluir por lo menos los siguientes temas: 
 Repaso de los reglamentos  
 Fabricación y uso de los productos 
 Protección Ambiental 
 Salud y Seguridad  
 Química y Toxicología  
 Equipo de protección personal 
 Identificación, evaluación y control de peligros  
 
8. MANIPULACIÓN Y ALMACENAMIENTO 
Se recomiendan las siguientes sugerencias para la manipulación y almacenamiento 
de grasas y aceites lubricantes: 






 Evite el contacto innecesario o directo de la piel con estos productos. 
 Tratar en lo posible no llevar ropas empapadas con aceite y otros residuos. 
 Elimine los aceites y grasas del cuerpo lavando con abundante agua caliente 
y jabón. 
 Usar cremas protectoras.  
 No hacer fuego, No fumar. 
 No cortar, soldar, perforar, moler o exponer los recipientes al calor, llamas, 
chispas, electricidad estática u otras fuentes de ignición. Pueden explotar y 
ocasionar lesiones. 
 No contaminar el suelo ni descargar este producto en drenajes ni 
alcantarillado. 
 Almacenar en un área ventilada, lejos de la luz directa del sol y de fuentes 
de ignición, y calor. 
 Manténgalo lejos de toda fuente de ignición. Use sistemas eléctricos 
seguros. 
 Evite el contacto con el calor y no lo exponga a llama directa. 
 Almacenar cantidades mínimas. 
 Mantener en cantidad suficiente y fácilmente disponibles materiales 
absorbentes para productos inflamables con el fin de atender 
oportunamente fugas y derrames. 
 Disponga de extintores para fuegos tipo K. 
 Identifique donde se encuentran los dispositivos y medios de protección 
como extintores, alarmas, rutas de evacuación, etc. 
 Inspeccionar periódicamente todos los contenedores. 
 Mantener los contenedores herméticamente cerrados y no deben ser 
dañados. 





 Se aconseja guardar los productos químicos en envases de metal. 
 Evite los recipientes de plástico ya que en caso de incendio son un peligro 
adicional porque acumulan cargas electrostáticas. 
 NUNCA deje recipientes destapados en el lugar de trabajo. 
 Utilice de ser posible aparatos cerrados y puestos a tierra y trabaje siempre 
bajo un sistemade succión que no permita escapar los vapores inflamables. 
 No los transporte ni almacene con sustancias corrosivas, peligrosos al 
contacto con humedad ni con sustancias oxidantes. 
 En lugares donde se almacenan productos combustibles no use 
montacargas. 
8.1. IDENTIFICACION Y ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS 
Se debe procurar que todos los residuos sean identificados en su fuente. Esto se 
logrará usando contenedores separados para los residuos que se mencionan en la 
siguiente tabla: 
Tabla XII. ETIQUETA DE RESIDUOS Y COLOR DE CONTENEDOR 





Suelo contaminado con hidrocarburo  ROJO   
Trapos contaminados con 
hidrocarburos, contenedores/pintura 
y solventes ROJO   
Filtros usados ROJO   
Aceites usados ROJO   
Baterias ROJO   
Plastico BLANCO   
Fuente: Propia 
9. ALMACEN  
 El área de almacenamiento deberá estar construidas en materiales no 
combustibles de tal manera que pueda ser un verdadero aislamiento en caso 
de un incendio, no se recomiendan materiales prefabricados o inflamables. 





 Las puertas se prefieren metálicas por ser incombustibles. Se recomienda que 
abran hacia fuera. 
 El área de almacenamiento, deberá estar bien ventilada, protegida de la luz 
directa del sol, la lluvia y los daños mecánicos. 
 El área de almacenamiento debe ser identificada, libre de obstrucciones y 
accesible solamente a personal capacitado y autorizado. 
 No permitir la presencia de fuentes de ignición como cigarrillos encendidos, 
llamas abiertas o calor intenso en la zona de almacenamiento ni en sus entradas 
o salidas.  
 Las instalaciones eléctricas necesarias deben someterse a mantenimiento 
programado y periódico. Sin embargo, es preferible que en los cuartos de 
almacenamiento no exista ninguna instalación eléctrica. 
 Almacenar lejos de materiales incompatibles como los productos químicos 
oxidantes. 
 Toda área en la que se almacene líquidos inflamables y combustibles, debe 
contar con tanques secundarios con el fin de evitar serias contaminaciones 
ambientales en caso de un derrame y también con el objetivo de poder 
recuperar el producto.  
 Es necesario contar con equipo de emergencia adecuado para este tipo de 
productos incluyendo absorbentes inertes en cantidad suficiente para atender 
un vertimiento accidental: equipos de respiración autocontenido, equipos de 
comunicación, barreras en poliuretano que obstruyan momentáneamente el 
paso de combustible a fuentes de agua, material absorbente que no sea arena, 
tierra o aserrín, ya que estos materiales además de ser ineficaces, algunos 
alimentan el fuego o son difíciles de disponer en forma ecológica. 
 Se debe mantener seca la superficie del área de almacenamiento para proteger 





 Asignar un lugar dentro del almacén, de fácil acceso y visibilidad, para colocar 
las hojas de seguridad. 
 Las cantidades a almacenar deben ser las menores posibles, para disminuir el 
riesgo. 
 Debe disponerse del número suficiente de extintores para atender los incendios 
de pequeña magnitud. Extintores para fuego Clase K. 
 Se recomienda la instalación de sistemas de alarma para detección de conatos 
de incendio, activadas manual o automáticamente. 
 Se recomienda la instalación de duchas y lavaojos, especialmente si se llevan 
a cabo operaciones de traspasamiento o transporte. 
 Establecer planes de emergencia/contingencia y entrenar a las personas sobre 
cómo actuar en caso de derrame o incendio.  
 Mantener disponibles los números telefónicos de emergencias. 
10. MEDIDAS DE PREVENCION DE DERRAMES DE HIDROCARBUROS 
 Etiquetar los envases para residuos con la siguiente nomenclatura: “RESIDUOS 
ACEITES Y GRASAS” y “COMBUSTIBLE DE DESECHO”. 
 Nunca mezclar desechos de lubricantes con otros productos. 
 El área de almacenamiento, mantenimiento deberá realizarse sobre superficies 
herméticas de concreto, que no den paso a los fluidos hacia el suelo o vertientes 
(Cubetos o canaletas anti derrames). 
11. DESTINO FINAL DE LOS RESIDUOS 
Los residuos deberán ser transportados a las instalaciones autorizadas, como por 







No. Actividades Peligro Riesgo / Impacto Ambiental o Social
Consecuencias del 
Riesgo o de los 
Impactos







P C RR Acción de Mejora Quién




Señalización , Bloqueo y 
Etiquetado de unidades
EPP Básico B 3 8 Difusión del PETS SSOMA
Falta de señalización y 
demarcación
Atropellos/choques Choques C 3 13
Uso de tacos, conos, 
señalización, bloqueo y 
etiquetado de unidades
EPP Básico B 3 8
Inspecciones planeadas y  no 
planeadas 
SSOMA
Ruido generado por los 








Monitoreo y control de 
agentes físicos
EPP Básico B 3 8




de ambientes de trabajo








Señalizar las areas de trabajo 
de acuerdo a la actividad que 
se realiza en el area 
EPP Básico C 2 9
Inspecciones planeadas y  no 
planeadas 
SSOMA
Material Inflamable/  
Manipulación de 
productos derivados de 
hidrocarburos
Explosión,incendio,contacto 



















Etiquetado  de materiales 
inflamables, Hojas de 
seguridad MSDS, Rombo 
NFPA 704,Plan de 
Contingencia,Bandejas 
antiderrames,Extintor PQS
EPP Básico C 3 13
Inspecciones planeadas y  no 
planeadas 
SSOMA
Orden y de limpieza
Generación de condiciones 
inseguras por disposición 











Capacitaciones en las 5 S 
orden y limpieza en las areas 
de trabajo 
EPP Básico C 1 6
seguimiento de las 
capacitaciones realizadas 
SSOMA
Falta de barandas o 
guardas de seguridad








Capacitacion en trabajos en 
altura
EPP Especifico B 3 8
Inpeccion de Actos y 
Condiciones Subestandar
SSOMA
Superficies con bordes y 
esquinas afilados





C 3 13 Señalización EPP Basico B 2 5
Inspecciones planeadas y  no 
planeadas 
Espacio reducido de 
Trabajo






Ampliar el lugar 
de trabajo, 
reorganizacion
Señalización EPP Basico B 1 3
inspecciones constantes en el 
area de trabajo 
Espacio reducido de 
Trabajo







en el lugar de 
trabajo
EPP Básico B 2 5






Quemaduras de II y 













EPP Básico B 4 12
Inspecciones planeadas y  no 
planeadas 
SSOMA
 Instalaciones eléctricas 
en mal estado
Contacto con energía 
eléctrica 
Quemaduras, 






Bloqueo de sistema 
electrico, Capacitacion al 
personal
EPP Especifico B 3 8




Contacto con energía 
eléctrica en baja/media/alta 
tensión
Incendios, muerte , 
asfixia, lesiones 
graves
D 4 21 Pozo a tierra Capacitacion , Señalizacion EPP Basico C 4 17
Inpeccion de Actos y 
Condiciones Subestandar
SSOMA 
Arco eléctrico Exposición a arco eléctrico
Quemaduras 
fatales de I y III 
grado, 
neumoconiosis 
benigna, fiebre de 
los humos 
metalicos
C 4 17 Capacitacion EPP Especifico B 4 12
Inpeccion de Actos y 
Condiciones Subestandar
SSOMA 
Sustancias inflamafles y 
explosivas




















Lucha contra incendio y 
Evacuacion
EPP Basico B 4 12




Contacto químico (por vía: 
respiratoria y ocular)








o natural) en el 
area de soldadura 
Capacitacion y 
concientizacion del uso 
obligatorio del EPP
EPP Especifico B 2 5




(oxigeno, acetileno, gas 
propano)











EPP Basico B 4 12






Exposición prolongada a 
radiación solar











Capacitacion sobre la 
exposicion solar 
EPP Basico B 2 5




Irregular, Obstáculos en 
el piso








Señalizacion de piso 
resbalozo
EPP Basico B 3 8
Inspeccion de Actos y 
Condiciones Subestandar
SSOMA
Falta de orden y de 
limpieza
Generación de condiciones 
inseguras por disposición 




D 2 14 Capacitacion  de las 5 "S" EPP Basico C 1 6









Inspeccion a los 
Equipos 
Presurizados
Capacitacion al persona 
sobre equipos 
presurizados
EPP Basico B 5 16




Contacto con energía 
eléctrica 
Cortocircuito, 





Capacitacion en trabajos 
electricos
EPP Especifico C 4 17
Inspeccion de Actos y 
Condiciones Subestandar
MANTENIMIENTO













Inspeccion de Actos y 
Condiciones Subestandar
SSOMA











exposición a las 
vibraciones
Charlas de 5 minutos, 
Conzientizar al trabajador
EPP Basico B 2 5
Inspecciones programadas no 
programadas
SSOMA
Material Inflamable Incendios Quemaduras C 4 17
Capacitacion en manejo 
de extintores,primeros 
auxilios
EPP Basico B 4 12
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